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L* invention concerne les domaines tels que, par exemple, le bSti- 
ment, les transports, les structures d'abri de materiel, dans les- 
quels une protection contre le bruit et les variations de tempera- 
ture est requise. 

II existe des structures composites, a base de materiaux compacts 
et eel lul aires, qui assurent, en general, l'une ou Tautre des 
•fonctions d* isolation phonique ou thermique ; le brevet FR 2517728 
decrit un composite multicouche constitue d'un polym&re expanse 
colie a une couche intermediate eiastique a base de bitume, ren- 
forcee sur ses deux -faces par des fibres ou des mats de verre, et 
d'une couche de bitume eiastique comportant une charge miner ale 
dure. Ce materiau a pour avantage un bon effet d' amort issement 
sonore mais ne revendique pas d'ef-fet d' isolation thermique. 
Le brevet FR 2101078 de 1'Air Liquide, decrit, lui, un composite 
15 multicouche d* isolation thermique comportant une mousse de poly- 
chlorure de vinyle et du polystyrene expanse pose en compression 
pour absorber les variations de dimensions dues a la dilatation 
thermique. Un tel materiau -trfcs ef-ficace pour 1' isolation a basse 
temperature- present© 1' avantage de la legfcrete, mais il est rigi- 
20 de, done non eiasti quement de-Formable et n* assure pas d" attenua- 
tion acoustique. 

On connait, aussi , des composites qui assurent, a la -fois, 1* iso- 
lation thermique et acoustique. C'est le cas de 1* assemblage de- 
er it dans le brevet US 3911190 de Monsanto qui compte une feuille 
25 de mater iau thermoplasti que coliee a une couche de caoutchouc a 

base de nitrile, elle mSme coliee a un materiau cellulaire, gene- 
ralement a base de polyurethanne, dont les cellules sont remplies . 
d'un gaz halogene. 

Ce materiau o-f-fre des avantages de. 16gfcrete, d' attenuation des 
30 sons et desolation thermique certains, mais il n'est pas eiasti- 
quement deformable et, de part sa nature, il ne permet pas la rea- 
lisation de structures autoportantes. 

L* analyse de l'art anterieur montre qu'un composite qui presente, 
siroultan6ment, les caractfcres d' isolation phonique et thermique, 
35 de legferete, de def ormabi 1 ite eiastique sous contrainte et d?auto- 
portance n'est pas connu. 

Le composite objet de 1 ' invention est constitue d'un assemblage 
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d'eiastom^res compacts et cellulaires qui conffcre audit composite 
la possibility de se deformer, d'une maniere homotheti que, dans 
son ensemble, et qui permet, grSce a l'effet de poutre assure par 
le materiau eel lul aire lie au>: couches de materiaux compacts adja- 
centes, d' assurer une autoportance des structures real i sees a par- 
tir dudit composite. 

Le composite est constitue de couches successives comprenant les 
elements suivants 8 

1°) une couche en eiastomfcre compact qui assure les fonctions 
etancheite et protection contre les intemp6ries et les agents at- 
mospheriques. 

2°) une (ou plusieurs) couche (s) d'un materiau eel lul aire trfcs 
deformable de manifcre eiastiquement reversible mais de module eie- 
ve, assurant la 16g6rete du composite et les fonctions d' isolation 
phonique et thermique ainsi que le caract&re autoportant de la 
paroi en maintenant constant, y compris sous de-formation, 1'ecar- 
tement des autres elements consti tutif s du composite. 
3°) une couche en eiastom6re compact, eventuellement renforcee de 
nappes de textiles a haut module ou de cables metal liques assurant 
une protection contre le vandal isme et contre les chocs. 
Les caracteristiques et vari antes de 1' invent ion seront mieux com- 
prises a la lecture de la description ci-aprfcs et en se referant 
aux dessins, sur lesquels 8 

- la figure 1 represente differentes variables de composition du 
composite multicouche selon 1* invention, 

- la figure 2 illustre une application dudit materiau composite. 

- la figure 3 schematise le raccordement d'une paroi realisee a 
parti r du composite multicouche sur une bride. 

-les figures 4 et 5 deer i vent le compor tement acoustique d'une 
feuille de melange a base de caoutchouc renforce ou nan et de com- 
posites multicouches de differentes structures. 

La figure 1 illustre differentes associations des couches consti- 
tutives du composite. 

Sur la vue la, le composite est constitue d'une couche 1, en me- 
lange compact a base d' ei astomfcre, de preference a base de poly- 
chloroprene pour assurer la protection contre le feu, d'une couche 
intermediate 2 en materiau cellulaire eiasti quement deformable, 
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de masse specifique au plus egale a 200 kg/m3 et, de preference 
comprise entre 70 et 100 kg/m3 et de module eiastique en compres- 
sion eieve, c'est a dire au moins egal a 0,10 MPa sous deformation 
de SO %, pref erentiellement realise par expansion d'un melange a 
base de terpolymftre d' ethylene, de propylene et d'un difcne, reti- 
cule, et enfin d'une couche 3 en melange eiastomeri que compact qui 
peut, eventuellement, mais non obligatoirement, §tre de m§me natu- 
re que le melange de la couche 1, et dont la -formulation peut ©tre 
conpue de manitre k assurer une bonne resistance au feu. 
Le tableau ci-dessous indique, a titre d'exemple non limitatif, 
les propriety d'un materiau ceilulaire qui peut Stre utilise pour 
la couche 2 du composite multi couche. 



i Propriety : Methode s Resultats 

i s d'essai i 
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1,5 Mpa i 


1 
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Module a 100 X 
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Resistance a la rupture 


8 
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i 
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Allongement a la rupture 
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La vue lb ne se differencie de la precedente que par 1* integra- 
tion, au sein de la couche 3 d'une (ou plusieurs) nappes de ren- 
forcement 4 textiles ou metalliques, qui assurent, en outre, une 
protection centre le vandal isme. 

La vue 1c represente la constitution d'un composite a 5 couches 
alternees d' eiastomeres compacts et cellulaires. 

II comporte d'un bord a 1 'autre, une couche en eiastomfcre compact 
1 et une couche en eiastomere cellulaire 2, identiques a celles 
ddcrites dans les vues la et lb, puis une couche 5 en melange a 
base d'elastomfcre compact, a-fin de multiplier le nombre d'interfa- 
ces de materiaux differents, ce qui est de nature a accrottre 
1'isolation phonique en reduisant les possibilites de transmission 
des sons. Viennent ensuite une seconde couche d' eiastomere cellu- 
laire 2 et une nouvelle couche 3 de melange compact a base d'elas- 
tomfcre qui peut e ventuel 1 ement comporter des elements de renf or ce- 
ment textiles ou metalliques 4- Les element 2, 3 et 4 constitutifs 
du composite etant identiques a ceux decrits dans la vue lb. 
La figure 2 illustre une application possible du composite multi- 
couche a la realisation d'un tunnel d'intercirculation monobloc 7 
pour vehicules ferroviaires 8. L'application en serait la mSme sur 
des voitures de metro ou des vehicules routiers tels que des tram- 
ways ou autobus articuies. La vue 2a montre le tunnel d'intercir- 
culation monobloc 7 permettant le passage du public d'un vehicule 
a 1 'autre, en protegeant les voyageurs. La vue 2b montre la coupe 
orthogonale a 1'axe des vehicules d'un tel tunnel d' intercircula- 
tion monte sur une bride 6 destinee a la fixation du tunnel sur la 
face frontal e d'un vehicule. La structure du composite comporte de 
1'exterieur vers 1'interieur du tunnel, la couche compacte 1 de 
protection contre les intemperies, la couche cellulaire 2 fortnant 
entretoise et ecran acoustique et thermique puis la couche interne 
compacte 3 pour la protection contre le feu, contre le vandal isme 
et contre les chocs. Un plancher deformable 8 est ajoute au tunnel 
pour assurer la continuite de niveau avec le sol des voitures et " 
accroJtre 1' isolation sonore dans la direction du train de roule- 
ment. Dans des applications (non representees) de mSme nature, le 
composite multi couche off re de nombreux avantages pour la realisa- 
tion d'eiements deformables de passerelles mobiles d'accSs aux 
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avions depuis le terminal de l'aeroport, ou d'accfcs aux navires 
depuis un quai d' embarquement - 

L'autoportance, la d£f ormabilite eiastique et la ieg£rete du com- 
posite permettent une reduction de l'energie necessaire a la de- 
5 -formation desdites passer el les que ce soit dans les utilisations 
ferrovi aires, dans les utilisations de transport urbain, dans les 
utilisations aeroportuaires ou dans les utilisations maritimes. 
De plus, la resistance aux intemp6ries et au vandalisme sont des 
facteurs apprecies dans ce type d' appl ications. 

10 La figure 3 est la coupe longitudinale d'une paroi r6alis6e a par- 
tir du composite multicouche. Elle explicite une des modalites de 
raccordement des elements de la paroi sur une bride rigide 6, me- 
tallique ou realisee a partir de composites rigides. Dn y distin- 
gue la couche 1 en melange a base d ? eiastom^re compact, la couche 

15 2 en materiau eiastique cellulaire et la couche 3 qui se prolonge 
sous la bride dans la zone 7. Sur cette -figure, la couche 3 cam- 
porte un renfarcement textile ou metal li que 4. Une nappe de ca- 
bles textiles ou metal liques 12, dite nappe de raccordement, assu- 
re une liaison progressive, par recouvrement de la nappe de ren- 

20 forcement 4, entre la paroi et la bride de fixation 6. 

La figure 4 illustre, sous forme graphi que, les resultats obtenus 
dans un essai d' attenuation sonore en fonction de la frequence, 
sur une feuille a base de melange eiastomeri que 1 compact et sur 
une feuille de mSme melange 1 renforce de cables metalliques 4, 

25 les deux echantillons presentant la mWme epaisseur. Les vues 4a et 
4b montrent la constitution des echanti 1 Ions, celui de la vue 4a 
correspondant au graphi que C et celui de la vue 4b au graphi que R 
de la vue 4c dans laquelle l'axe des abscisses x repr6sente les 
frequences des octaves de mesure et l'axe des ordonn£es y I'atte- 

30 nuation sonore en decibels. 

Les graphi ques C et R correspondent aux valeurs experi mental es 
mesurees dans 1 ' essai d" attenuation sonore deer it ci-dessus et 
consignees, pour chacun des echantillons soumis a 1* essai, dans le 
tableau ci-dessous : 
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8 2000 
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L* analyse de ces graphiques C et R per met de d£duire que 1* inter- 
position dans la couche de melange compact 1 d 7 un element de ren- 

25 -Forcement 4 modifie peu l'effet obtenu, les differences d' attenu- 
ation sonore 6tant comprises entre -0,5 et + 2 decibels. 
La figure 5 il lustre, sous forme graphique, les resultats obtenus, 
dans les mEmes conditions d'essai que pr^cedemment, sur le compo- 
site multicouche. Les vues 5a et 5b montrent la structure des cora- 

30 posites (correspondant respect ivement au>: graphiques A et B des 
vues 5c et 5d) constitues d'une lere couche a base d' eiastomere. 
compact 1, d'une couche de materiau eel lul aire 2, d'une couche de 
melange a base d'elastomere compact 3 renforc£ de cables metalli- 
ques 4 et pour le composite de la vue 5b d'une couche d'elastomere 

35 compact interposee a mi-epaisseur du materiau cellulaire 5. Sur 
les vues 5c et 5d l'a>:e des abscisses 2 repr£sente l'epaisseur e 
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de la couche de materxau cellulaire 2 de 1 ' echanti 1 Ion A ou B et 
l'axe des ordonnees y represents 1 ' attenuation sonore en decibels 
La vue 5c est relative aux mesures au* basses et moyennes -frequen 
ces (jusqu'a 500 Hz), alors que la vue 5d se rapporte aux mesures 
aux frequences eievees (de 500 & 4000 Hz). 

Les graphiques des vues 5c et 5d correspondent aux valeurs exp*ri 
mentales indiquees dans le tableau ci-apr£s : 



i Materiau 
t en essai 

s 



Epaisseur 8 Attenuation sonore (decibels) : 
de : Basse et moyenne s Haute 8 

cellulaire s -frequences : -frequence : 















— : : 


: 


s (mm) 


3 


valeurs 


Ecart pars valeurs Ecart 8 


: 




3 




s rapport 


aus -par raps 


3 




8 




: temoin 


: sport aus 


: 

3 




• 
• 




8 




s s temoin: 


sTemoin 4a 


s 0 
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26,1 


— 8- 
8 




s 48,7 5 - s 


B 




: 




8 




s s s 


3 Composite 5a 


3 23 


3 


26,3 


8 


+ 0,2 


b 65,0 s + 16,3s 


3 Composite 5a 


3 46 


8 
3 


23,6 


3 

• 
• 


- 2,5 


: s s 
3 64,2 s + 15,5: 


s 




:• 




3 




: s s 


sTemoin 4b 


s 0 


3 


26,5 


3 




: 50,3 8 - s 


8 




a 




8 




8 3 3 


8 Composite 5b 


5 11+11 


3 


27,1 


8 


+ 0,6 


3 68,7 : + 18,4s 


■ 




: 




3 




3 3 S 


: Composite 5b 


8 23+23 


8 


26,2 


8 


- 0,3 


s 66,7 2 + 16,4s 



L* analyse de ces graphiques montre que : 

1> le cellulaire 2 accroft 1 'attenuation sonore aux frequences 
eievees, puisque la difference par rapport au temoin est, en moy- 
enne de 15,9 pour le composite correspondant a la vue 5a et de 
17,4 pour celui correspondant a la vue 5b. 

2> 1' augmentation de 1' epaisseur de cellulaire 2 apporte peu d'ef- 
fet favorable , les differences d' attenuation sonore entre les 
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composites correspondants A la vue 5a ou a la vue 5b mais d'epais- 
seurs differentes ne sont, respect ivement que de 0,8 et 2 
decibels. 

3) la multiplication des interfaces entre couches compactes et 
eel lul aires, par interposition d'une couche S ameliore peu i'effet 
d'attenuation sonore aux hautes -frequences puisque les differences 
entre les composites correspondants aux vues 4a et 4b ou 5a et 5b 
et ay ant pour ces derniers une epaisseur de 23 ou de 46 mm de cel- 
lulaire sont respect ivement de 1,6, de 2,1 et de 0,9 decibels. 
Une des methodes de realisation du composite consiste, a partir 
des differentes couches dejA vulcanisees, a les assembler dans un 
moule et a les soumettre a une operation de traiteraent thermique 
sous pression. Des structures de revolution sont obtenues par pose 
successive des elements constitutifs sur un manor in de forme ap- 
propriee, suivie d'un sanglage qui les maintient en place et d'un 
traitement thermique. 

En conclusion, 1' invention decrit un materiau multicouche pour 
realisation de structures autoportantes, presentant simultanement 
des proprietes d'isolation phonique et thermi que, des caracteris- 
tiques elastiques qui lui permettent de reprendre ses dimensions 
initiales apres deformation* une excelJente tenue au dechirement 
et une bonne resistance au feu, aux hydrocarbures et aux corps 
gras all lees a la legerete et au caractere autoportant. Un tel 
composite se prtte a la realisation de nombreux articles indus- 
tries qui utilisent tout ou parti e de ses proprietes. 
C'est ainsi que la quasi totality de ces caracteristiques sont 
mises a profit dans la fabrication de tunnels d' intercirculation 
pour vehicules ferrovi aires ou routiers qui necessitent une isola- 
tion phonique contre les bruits de roulement, une isolation ther- 
mique pour maintenir constante la temperature des vehicules clima- 
tises, une protection contre les intemperies et les agents atmos- 
pheriques, une protection contre les projections d'huiles et de 
corps gras, une protection contre le vandal isroe et la degradation 
tant par le feu que par des objets coupants -ainsi qu'une excel - 
lente tenue mecanique pour resister aux deformations repetees dues 
aux mouvements des vehicules. Les tunnels d' intercirculation rea- 
lises A partir du composite objet de 1' invention sont autoportants 
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ce qui evite 1 ? interposition de structure de maintien et permet 
ainsi de gagner en poids et en souplesse. 

De mf?me les elements mobiles de passerelles qui joignent un termi- 
nal a un avion ou un bateau necessitent la conjugaison de toutes 
5 les qualites du composite multicouche. La realisation de tuyaux 

pour transport des hydrocarbures ou du gaz lique-Fie, dont la paroi 
est r6alis£e a partir du composite multicouche, requiert essen- 
tiellement les proprietes d*isolation thermique, de resistance.au* 
hydrocarbures, de legfcrete et de tenue mecanique. 

10 Le composite multicouche est egalement utilise pour la realisation 
d* elements mobiles de structures pour abriter les machines. II 
protege 1 'environnement du bruit et des projections d'huiles et de 
matifcres grasses et aide a la protection du materiel des intempe- 
ries et des poussieres atmospheri ques. 

15 Les emplois du composite multicouche ne se limitent pas auM cas 
il lustres ou deer its. De nombreuses autres applications peuvent 
Stre trouvees -dans le bStiment et les travaux publics en particu- 
lier-chaque -fois que se presente la necessite d'allier une isola- 
tion phonique et/ou thermique a une haute resistance mecanique. 

20 L'homme de l'art peut, bien entendu, apporter au dispositi-f decrit 
precedemment et a ses applications illustrees a titre d'exemples 
non limitati-fs, diverses modifications sans sortir du cadre de 
1 'invention. 
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REV/END I CAT I ONS 

1- Structure composite multicouche d* el astomeres compacts et cel- 
lul aires pour isolation phonique et thermique, constitute par une 
alternance d'au moins trois couches de materiaux elastomeri ques 
caracterisee en ce que le materiau eel lul aire (2) possede une mas- 

5 se speci-fique inferieure ou egale a 200 kg/m3 et un module sous 
compression de 50 /C, au moins egal a 0, 1 MPa et que 1* ensemble 
dudit composite est de-formable elasti quement. 

2- Structure composite multicouche selon la revendication 1, ca- 
racterisee en ce que la masse specif i que du materiau eel lul aire 

10 <2> est comprise entre 70 et 100 kg/m3. 

3- Structure composite multicouche selon I'une des revendi cations 

1 ou 2, caracterisee en ce que le materiau cellulaire <2) est pro- 
duit par 1 'expansion d'un terpolymere d* ethyl ene/propyl ene/di ene. 

4- Structure composite multicouche selon l*une des revendi cations 
15 1 a 3, caracterisee en ce que la composition des melanges a base 

d'elastomeres compacts des couches (1) et/ou (3) leur confere une 
bonne resistance au feu. 

5- Structure composite multicouche selon l'une des revendi cations 

1 a 4, caracterisee en ce que l'elastomere utilise dans les melan- 
20 ges des couches compactes (1) et/ou (3) est du polychloroprene. 

6- Structure composite multicouche selon l'une des revendi cations 

1 a 5 caracterisee en ce que la couche a base d* elastomere compact 
(3) est renforcee par au moins une nappe de textiles ou de cables 
metal 1 i ques (4) • 

25 7- Structure composite multicouche selon l'une des revendications 
1 a 6, caracterisee en ce qu'au moins une couche a base d'elasto- 
mere compact (5) est interposee entre deux couches de materiau 
cellulaire <2> . 

8- Tunnel d* intercirculation entre vehicules ferroviaires ou rou- 
30 tiers, monobloc et autoportant realise a partir d'une structure 

composite multicouche con-forme a 1'une des revendications 1 a 7. 

9- Elements deformables de passerelle d'acces d'un terminal a un 
avion ou a un bateau realises a partir d'une structure composite 
multicouche conforme a 1'une des revendications 1 a 7. 
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10- Elements deformables d'abris de machines bruyantes et/ou pol- 
luantes realises a partir d'une structure composite multicouche 
con-forme a l'une des revendi cations 1 a 7. 

11 - Tuyau i sol ant pour le transport d'hydrocarbures ou de gaz 
naturel liquefie realise a partir d'une structure composite multi- 
couche con-forme a l'une des revendi cations 1 a 7. 
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